


动物 学 研究 1999，Feb 20 (1): 41 一 4 
70ological Research 


人 


真菌 多 糖 对 中 国 对 是 血清 及 淋巴 细胞 


0000 http:/www.cqvip.com 





‘f/f /Ns3-1040/Q0 ISSN 0254— 5853 


免疫 活性 的 影响 


江 娆 路 刘 树 青 ”车 海 津 “ 王 慧 道 管 华 诗 


(青岛 盗 洋 大 学 水 产 学 院 ”青岛 266003) 


摘 要 选用 从 北 虫 草 《Cordyceps militaris) 中 提取 的 真菌 多 糖 作 为 免疫 增强 剂 ， 测 定 真 菌 多 和 精 对 中 国 对 
是 【Penaeas chinenss ) 血清 及 淋巴 器 官 中 淋巴 细胞 的 免疫 活性 的 影响 。 经 性 腔 内 注射 真菌 多 精 后 ， 检 测 淋巴 细 
胞 的 吞 哈 率 和 吞 唑 指数， 以 及 对 血清 免疫 活性 的 影响 。 实 验 结果 表 明 : 注射 多 糖 48 bh 后， 中 国 对 是 淋巴 细胞 的 
吞 赚 率 提 高 11.4% 、 吞 哈 指 数 所 高 39.7% 。 庙 清 的 沙 血 能 方 、 洲 昔 能 力 与 对 蛛 组 相 比 有 明显 提高 ， 一 直 维 持 到 
96 bh 仍 具 较 高 水 平 。 对 是 血清 的 凝集 红细胞 活性 也 有 所 增加 。 该 真菌 多 糖 对 中 国 对 虾 的 非特 异性 免疫 功能 具有 


明显 的 增强 作用 。 
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中 国 对 虾 (Penaeus chinensis ) 的 养殖 在 我 国 
养殖 业 中 占有 重要 的 地 位 。 近 几 年 的 大 规模 养殖 和 
养殖 密度 的 盲目 增加 使 对 虾 的 养殖 环境 爱 到 严重 的 
污染 ， 各 种 对 虾 致 病因 子 不 断 引 起 暴发 性 传染 病 ， 
造成 对 是 的 减产 或 绝收 。 研 究 和 提高 对 是 的 自身 抗 
病 能 力 对 防治 对 虾 的 病害 具有 重要 意义 。 这 方面 的 
研究 主要 有 : 口服 免疫 药物 对 中 国 对 是 血清 中 一 些 
免疫 相关 酶 类 的 影响 ,证 明 某 些 与 免疫 相关 的 酶 类 
可 以 因 免 疫 药物 的 影响 而 使 活性 增加 〈 王 雷 等 ， 
1995); 通过 中 药 制剂 也 可 调节 中 国 对 是 血清 的 免 
疫 活 性 ， 表 现在 溶菌 活力 和 凝集 活力 的 提高 〈 罗 日 
祥 ，1997); 溶菌 酶 是 动物 体液 及 血液 中 的 重要 的 
非特 异性 免疫 因子 ， 也 是 中 国 对 是 免疫 防御 系统 的 
重要 组 成 部 分 ; 溶血 素 在 背 推 动物 中 普遍 存在 ， 可 
溶解 异种 动物 红细胞 ， 而 有 关 甲 壳 动 物 的 溶血 素 ， 
曾 对 其 性 质 有 所 报道 (Armstrong 等 ，1992; 高 健 
等 、1992), 证 明 其 在 甲壳 动物 的 免疫 防御 中 起 重 
要 的 作用 ， 并 可 能 与 体液 的 杀菌 活性 有 关 ( 王 雷 
等 ，1992); 甲壳 动物 中 的 癣 集 素 则 研究 的 较 多 ， 
它 作为 一 种 非特 异性 的 识别 因子 ,可 以 对 多 种 消 椎 
动物 红细胞 、 细菌 和 其 他 颗粒 进行 凝集 【《 陈 嵌 文 


"国家 人 攀登 计划 也 “ 海 养生 物 优 抗 研究 ” 赛 助 项 目 
本 交 1998 一 03 一 31 收 到 ，1998 一 07 一 07 由 回 


等 , 1995)。 本 实验 测定 了 中 国 对 是 在 注射 真菌 多 
糖 后 96h 内 ， 淋 巴 细胞 的 知晓 活性 ， 血 清 的 溶菌 
溢 血 活性 及 凝集 红细胞 性 能 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材 料 

1.1.1 实验 用 虾 ” 体 长 10 一 12 cm 的 养殖 中 国 对 
是 (Penaeus chinensis )， 购 于 青岛 红 岛 对 是 养殖 
场 。 

1.1.2 鸡 红 细胞 无 菌 采集 鸡 红 细胞 ， 置 于 Al- 
sever"s 液 中 ，4 和 冰箱 保存 备用 。 

1.1.3 实验 用 菌 种 ”白色 念珠 菌 (Candida albi- 
cans) 在 麦芽 汁 斜面 上 活化 后 备用 ， 洲 壁 微 球 菌 
{ Aficrococrcus zysodeigticas ) 在 肉 汤 培养 基 上 活化 备 
用 。 

1.1.4 真菌 多 糖 由 青岛 海洋 大 学 食品 微生物 实验 
室 提供 ， 为 虫草 《(C.militaris }) 发 酵 产物 的 胞 内 
多 糖 ， 发 酵 菌 丝 体 经 水 提 后 ,用 3 信 乙 醇 沉淀 ， 
Sevage 法 去 和 蛋白， 透析 后 得 到 的 粗 多 糖 、 为 含 甘露 
糖 、 半 乳糖 和 葡萄 糖 的 杂 多 糖 ， 用 生理 盐水 配制 成 
1% 的 溶液 ， 灭 菌 后 备用 。 
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1.2 方 法 
1.2.1 实验 分 组 及 预 处 理 ”选择 健康 、 大 小 均匀 
的 中 国 对 虾 ， 设 实验 组 和 对 照 组 各 50 尾 虾 ， 分 养 
于 0.5 mi 的 养殖 凶 中 ,水温 2SC ，24 h 通气 ， 每 
天 换 水 1 次 。 实 验 组 每 尾 虾 从 第 3 泳 足 处 由 腹面 注 
人 0.2 mL 真菌 多 精 ， 对 照 组 按 同 样 方法 注射 等 量 
的 无 菌 生 理 盐 水 ,， 

注射 多 糖 后 每 隔 24 h 用 无 菌 兰 芯 注射 器 ， 从 
对 虾 围 心 腔 采 血 ， 置 于 无 菌 磨 口 离心 管 中 。 一 28 民 
冰箱 保存 备用 。 
1.2.2 淋巴 细胞 吞噬 作用 的 测定 〈 朱 忠勇 ，1997) 
用 无 菌 生理 盐水 洗 下 经 活化 的 白色 念珠 菌 兰 面 ， 
老 沸 灭 活 后 制 成 1.2 10’ 个 /mL 的 菌 悬 液 。 取 注 
射 多 糖 后 48 h 的 中 国 对 虾 进行 实验 ,实验 组 和 对 
照 组 各 取 10 尾 ， 于 对 是 的 第 3 泳 足 处 注射 0.1 mL 
蓝 悬 液 ， 1h 后 , 整体 取 下 对 是 的 淋巴 器 官 ， 在 载 
玻 片 上 用 工 滴 生理 盐水 洗涤 淋巴 细胞 后 推 片 ， 用 
Gienisa 液 染 色 5 min、 找 涂 片 均匀 的 视野 ， 每 次 检 
测 100 个 淋巴 细胞 ,计算 吞 哈 率 和 吞 星 指数 。 
1.2.3 血清 溶菌 酶 活力 的 测定 ”将 液体 培养 的 溶 
壁 微 球菌 用 无 菌 生理 盐水 离心 洗涤 数 次 后 ， 用 0.1 
malL pH 6.4 的 磷酸 缓冲 液 配 制 成 一 定 浓度 的 作 
用 底 物 (570 nm 处 的 光 吸 收 秆 约 为 0.3)， 按 朱 忠 
勇 (1997) 的 方法 进行 测定 。 血 清 溶 菌 酶 活力 用 
UAmL= (A 一 A 《LA tAn 为 保温 前 的 光 吸 收 
值 ，A 为 保温 后 的 光 吸 收 值 )。 
1.2.4 血清 溶血 素 的 测定 ( 陈 勤 , 1996) Alsev- 
ers 液 保存 的 鸡 红 细胞 用 生理 盐水 离心 府 诡 数 次 
后 ， 配 制 成 3% 的 红细胞 悬 液 ， 用 于 测定 对 是 血清 
的 溶血 作用 。 取 2,5 ml 红细胞 县 液 加 0.1 mL 对 
是 血清 〈 对 照 组 用 0.1mL 的 生理 盐水 代替 血清 )， 
25 亿 保温 1 h 后 ，1 000 rmin 离心 2 min， 于 540 
nm 处 测 光 吸收 值 。 溶血 素 含 量 (hemolysin con- 
centration》 表 示 为 : 所 测 OD 值 了 ~ 稀释 倍数 。 


1.2.5 血清 凝集 红细胞 活性 的 测定 【 罗 日 祥 ， 
1997) ”采用 试管 凝集 法 进行 测定 。 鸡 红细胞 离心 
洗 次 后 制 成 5% 的 生理 盐水 悬 液 ， 与 不 同 稀释 度 的 
对 是 血清 进行 混合 ， 于 2ST 保温 40 min， 检 测 血 
清 的 红细胞 凝集 活性 。 


2 结 果 


2.1 ”对虾 淋 巴 细胞 知 哗 功能 的 测定 

真菌 多 糖 对 中 国 对 虾 淋巴 细胞 吞噬 功能 的 影响 
的 测定 结果 见 表 1， 实 验 结果 用 义 + SD 表示 ，z 
=10， 显著 性 用 : 检验 。 

中 国 对 虾 淋巴 细胞 的 吞 只 作用 是 在 注射 真菌 多 
精 48 h 后 测 得 的 ， 实 验 发 现 其 吞 吗 活 力 有 明显 的 
提高 ,吞噬 率 提高 了 11.4%， 吞 哄 措 数 由 156 增 
至 218。 
2.2 对 是 血清 溶菌 酶 活力 的 测定 

溶菌 酶 是 动物 机 体重 要 的 体液 性 免疫 因素 。 中 


- 国 对 虾 的 血清 中 含有 溶菌 酶 ， 可 水 和 解 革 兰 氏 阳 性 菌 


从 而 降低 菌 悬 液 的 浓度。 本 实验 调 定 了 真菌 多 糖 对 
中 国 对 是 血清 中 溶菌 酶 活性 的 影响 ， 结 果 如 表 2。 

结果 表明 中 国 对 是 注射 真菌 多 粮 后 ,溶菌 酶 活 
力 明 显 增强 注射 48h 后 活力 达到 最 高 ， 为 0.65 
U/mL; 72h 时 下 降 到 0.38 U/mL， 但 仍 高 于 对 照 
组 并 维持 到 96 h。 
2.3 ”对 虾 血清 的 溶血 活性 的 测定 

溶血 素 在 无 脊椎 动物 中 作为 一 种 非特 异性 的 免 
疫 因子 ， 具 有 重要 的 防御 机 能 。 我 位 在 中 国 对 是 的 
血清 中 也 发 现 溶血 素 ， 能 够 使 鸡 红 细胞 发 生 溶解 ， 
而 且 其 溶血 性 因 真 菌 多 糖 的 影响 而 增高 〈 表 3)。 

结果 表明 : 中 国 对 是 在 注射 真菌 多 糖 后 ， 血 清 
的 溶血 作用 明显 增强 ,注射 24 h 时 的 溶血 活性 最 
高 ， 由 对 照 组 的 0.675 增 至 1.600， 到 96 h 时 溶血 
活性 仍 比 对 照 组 高 出 一 售 和 多 。 


表 1 真菌 多 精 对 中 国 对 是 淋巴 绷 胞 的 吞 叭 率 和 吞 只 指数 的 影响 
Table 1 Effects of fungus polysaccharose on the phapgocytic rate and index of 
ymphocyie of Penaewus chinensis 


组 别 统计 细胞 数 和 否 蜡 率 ” 史 奉 右 指数 
(group) tnumber) {phagocytic rate} {phagocytic index) 
真菌 多 慷 { [umgus polysaccharide) 1 中 x10 40.22 土 3.18” 218 
对 照 【〈 生 理 盐水 ) [control {physiological sahne)] 100 x10 28.83 土 2.66 156 


* 表示 与 对 照 组 想 比 较 P<0.01 {P<0.01,， vs control)。 
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表 2 真菌 多 精 对 中 国 对 是 血清 溶 功 酶 活力 的 影响 
Table 2 Effects of fangus polysaccharose on the lysozyme of Penaeus chinensis 


汪清 的 四 全 聊 间 为 人 


组 别 广 射 剂量 /mL ysoryme activity 
(group) dase) 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
24h 48h 72h 96h 
真菌 多 糖 
人 0.2 0.47 0.65 0.38 0.37 
对 照 《 生 理 盐水 》 0.2 0.13 0.20 0.23 0.20 


[contmol 【physiologtea] saline}] 


表 3 真菌 多 粮 对 中 国 对 虾 血清 溶血 活性 的 影响 
Table 3 Effects of fungus polysaccharase on hemolytic activity of Peraers chinensis 


血清 的 溶血 率 含 量 
组 别 注射 剂量 /mL themplysin ooncentration ) 
(group) (dose) 
oh 2h 4h 7h  %h 
ed 02 0.75 1.60 1.50 1.20 -1.185 
bt 0.650 0.675 0.350 -0.550 -0.500 
2.4 对 是 血清 对 鸡 红 细胞 凝集 活性 的 测定 注射 真菌 多 糖 后 ， 中 国 对 是 血清 的 凝集 活性 在 


凝集 作用 是 无 背 椎 动物 的 免疫 防御 的 重要 方 。” 48h 达到 最 高 ， 形 成 明显 凝集 颗粒 的 血清 稀释 度 为 
面 。 本 和 研究 建立 了 测定 中 国 对 是 血清 凝集 素 的 方 ” 1:100。 在 96h 时 ， 实验 组 的 凝集 活性 仍 高 于 对 照 
法 ， 并 证 明了 真菌 多 糖 对 凝集 活性 有 一 定 的 增强 作 ”组 。 

用 ， 结 果 如 表 4。 


天 4 真菌 多 精 对 中 国 对 是 血清 凝集 束 话 性 的 影响 
Tahie 4 Effects of fongus polysaccharose on hemapgplutinating activity of Peraews chirensis 





血清 不 同 稀释 度 的 柳 集 话 性 
组 别 时 间 收 {hemagplutinating activiey) 
《group) 《tume) 
1:70 1:80 1: 员 1:100 1 110 
24 十 十 十 十 十 一 一 
真菌 多 糖 48 十 十 十 十 十 十 十 土 
{fungus polysaccharide) 72 十 十 十 十 十 + 宇 
96 十 十 十 十 十 + 一 
24 十 十 十 十 十 一 加 
对 照 48 十 十 十 十 十 一 一 
{生理 盐水 ) 
[contral (physiologica] saline) ] 72 十 十 十 在 - 一 
96 十 十 十 + 一 一 


+ + . 蜂 集 成 块 状 于 管 底 agglutinated humps formed in the bottom)， 

+ .转动 试管 可 见 幕 集 蜂 粒 《aggjutinared grams could be [ond tuming the tube); 

土 。 积 面 周 团 有 旧 集 弛 料 ， 中 间 为 沉降 细 胸 ， 振 基 后 明 集 不 明显 《ngglut-inated grains were around the 
deposited cells, and agglutination disappeared after shalng); 

一 .无 肯 集 、 沉 积 面 边缘 光滑 {no agglutination was [omd, and the deposited edge was smooth)。 


3 讨论 1995)。 利 用 免疫 多 糖 作为 免疫 洪 加 剂 ， 在 水 产 养 


殖 业 中 逐渐 得 到 应 用 和 开发 ， 用 于 增强 养殖 生物 的 
3.1 免疫 多 糖 作为 一 种 非特 异性 免疫 促进 剂 ， 能 ”体质 和 抗 病 能 力 。 王 雷 等 (1995) 曾 利 用 富 含 多 


够 增强 机 体 的 细胞 免疫 和 体液 免疫 功能 ( 李 光 友 ， ” 糖 ， 生物 碱 及 氨基 酸 等 成 分 的 免疫 药物 制 成 鸽 料 ， 


4 和 4 动物 学 狐 究 
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在 中 国 对 虾 养殖 中 进行 应 用 ， 发 现 中 国 对 是 的 发 病 
率 和 死亡 率 有 很 大 程度 地 降低 ， 虾 体内 的 抗菌 、 溶 
菌 活力 和 酚 氧 化 酶 等 指标 均 有 提高 。 本 次 实验 采用 
的 虫草 多 糖 是 一 种 真 划 多 糖 ， 经 反复 实验 验证 ， 该 
多 糖 能 够 提高 高 等 动物 机 体 的 特异 性 和 非特 异性 免 
疫 功 能 ， 并 具有 延缓 衰老 、 抑制 肿瘤 等 特殊 功效 
( 江 晓 路 等 ，1998)。 本 项 研究 旨 在 增强 对 是 自身 抗 
病 力 的 生物 学 研究 ， 对 对 虾 自身 的 免疫 防御 因子 进 
行 检测 ,摸索 出 一 套 适用 于 对 是 体质 检测 的 方法 ， 
并 最 给 选择 出 能 够 有 效 增强 对 是 免疫 力 的 药物 ， 在 
对 是 养殖 业 中 得 到 应 用 。 

3.2 本 实验 以 北 虫草 中 提取 到 的 真菌 多 糖 制品 配 
成 1% 的 溶液 后 ， 直 接 注射 到 中 国 对 是 体腔 的 。 实 
验 过 程 中 ， 在 小 型 养殖 池 中 通气 换 水 ,因素 影响 期 
闻 不 喂食 ， 对 是 的 自然 死亡 率 对 照 组 为 5% ， 实 验 
组 为 2% ， 说 明 这 种 给 药方 式 及 剂量 对 对 是 生存 无 
不 利 影响 。 实 验 组 显示 出 较 明 显 的 抗 性 ， 这 与 我 们 
所 做 的 对 免疫 作用 的 提高 具有 协同 性 。 真 菌 多 糖 对 
中 国 对 是 的 免疫 增强 作用 的 实验 我 们 已 经 进行 了 3 
年 , 证明 这 种 多 精 在 中 国 对 虾 的 免疫 功能 方面 具有 
较 大 程度 的 增强 作用 。 另 外 ,我 们 也 进行 了 不 同 剂 
量 、 不 同 给 药方 式 的 实验 研究 ， 测 定 了 这 种 真菌 多 
粒 对 中 国 对 虾 的 免疫 功能 及 一 些 相关 酶 类 活性 的 影 
啊 ， 方 法 成 熟 ， 结果 重 复 性 好 ， 有 关 结 果 另 文 报 





道 。 

3.3 ”中国 对 虾 的 淋巴 器 官 是 重要 的 过 小 器官， 进 
入 虾 体 内 的 异物 随 血 流 很 快 被 小 入 淋巴 器 官 ， 并 且 
被 淋巴 器 官 内 的 吞 哈 细 胞 吞噬 掉 。 但 是 对 于 不 同 的 
异物 ， 如 细菌 、 氯 化 硝 基 四 握 哗 兰 、 白 色 念 珠 菌 
等 ,吞噬 率 则 有 差异 ， 以 白色 念珠 菌 的 效果 最 好 。 
用 白色 念珠 菌 作 为 吞噬 物 容易 观察 ， 计 数 结 果 重 复 
性 好 ， 而 用 葡萄 球菌 作 吞 噬 物 时 ， 由 于 葡萄 球菌 具 
有 分 裂 不 分 离 的 特点 ， 所 测 吞 咬 指 数 会 有 一 定 的 误 
差 。 

3.4 溶血 素 作 为 一 种 免疫 因子 已 在 多 种 无 脊椎 动 
物 中 发 现 ， 有 人 认为 甲壳 动物 的 溶血 素 可 能 与 体液 
发 热 杀 菌 活 性 及 酚 氧 化 酶 原 的 激活 有 关 ( 王 雷 等 ， 
1992)。 

3.5 甲壳 动物 的 凝集 素 在 免疫 反应 中 作为 识别 因 
子 可 与 外 来 异物 结合 或 覆盖 在 异物 表面 ， 使 其 失去 
进一步 感染 寄主 的 能 力 ， 同 时 具有 调理 素 的 作用 ， 
能 促进 吞噬 细胞 的 识别 和 吞噬 作用 《上 陈 峙 文 等 ， 
1995)， 这 对 于 免疫 系统 不 发 达 的 甲壳 动物 更 有 意 
义 。 实 验 结果 表明 真菌 多 糖 可 增 吉 中 国 对 是 血清 的 
凝集 活性 ， 同 时 也 发 现 患 病 对 是 的 血清 凝集 活性 明 
显 低 于 正常 对 上 是。 因此， 中 国 对 是 的 凝集 素 活 性 可 
以 作为 检测 对 是 健康 状况 和 血清 免疫 活性 的 指标 之 
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EFFECTS OF FUNGUS POLYSACCHAROSE ON IMMUNE ACTIVITIES OF 
SERUM AND LYMPHOCYTE OF Perzgers chinensis 


JIANG Xiac-lu LIU Shuqing MOU Hai-ln WANG Hui-m! GUAN Hua-shl 
( Fisheries Coliege, Ocean University of Qingdao, hngdao 266003) 





Abstract Fungus polysaccharose abstracted from 
Cordyceps miiitaris was used as mmunopotentiator, 
and was tested the effects on immune activities of the 
serum and lymphocyte of Penaeus chinensis. After 
the prawns’ were injected intraperitoneally by fungus 
polysaccharose, the phagocytic rate and mdex of lym- 
phocyte, and immune activities of serum were detect- 
ed. The results showed as follows: When the prawn 
had been injected for 48 h, the phagocytic rate of lym- 


phocyte increased by 11.4% ,the phagocytic index in- 
creased by 39.7%. The hemolytic ability and bacteri- 
olytic ability of serum improved evidently over the 
control group, preserved at a high level until 96 h af- 
ter injection. Hemagglutinating activities of serum of 
P.chinensis enhanced too. The polysaccharose could 
strengthen the nonspecific immunization function of 
P.chinensis distinctly. 


Key words Fungus polysaccharose, Penaeus chinensis,Serum,Lymphocyte 
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入 本 全 全 全 民企 民企 


“峨眉山 藏 猕猴 行为 生态 学 研究 ” 
获 中 国 科 学 院 自然 科学 一 等 奖 


藏 微 狼 (Macara thibetana ) 是 我 国 特 有 高 等 
灵 长 类 动物 。 上 峨眉 山 藏 称 猴 种 群 上 共有 生境 垂直 变 
异 大 、 社 会 环境 丰富 . 个体 易于 识别 等 特点 。 在 
中 国 国家 自然 科学 基金 、 美 国 “Wenner-Gren 人 
类 学 研究 基金 "、 美 国 “ 全 国 地 理学 会 ”的 资助 
下 , 昆明 动物 研究 所 赵 其 昆 研究 员 等 以 峨 髓 山 藏 
称 猴 为 研究 对 象 ， 在 12 年 艰苦 的 野外 工作 基础 
上 ,采用 现 民 行为 生态 学 研究 方法 ， 注重 系统 取 
样 、 定 量 分 析 和 年 周期 现象 跟踪 等 ， 积 累 了 大 量 
基本 生物 学 资料 ， 形 成 和 验证 了 一 批 重要 的 行为 
生态 学 理论 或 假设 。 其 核心 内 容 包 括 : 高 度 季 节 
性 环境 中 ， 繁 殖 时 间 一 能 量 预算 的 优化 途径 ， 能 
源 环境 参与 规范 社会 行为 ; 交配 模式 的 即时 社会 


环境 制约 ; 雄性 交配 竟 争 性 质 和 近亲 繁殖 避免 机 
制 ; 群 间 食 物 竞争 和 性 吸引 在 社区 组 织 中 的 抗衡 
和 性 选择 在 群 间 遭 遇 时 的 表达 ; 两 性 社会 关系 中 
的 政治 谋略 等 。 其 中 “生态 参数 规范 社会 行为 ”、 
“即时 社会 环境 制约 模式 ”等 行为 学 核心 问题 尤为 
重要 ， 丰富 了 人 们 对 动物 行为 适应 机 制 的 认识 ， 
强化 了 人 和 动物 行为 进化 的 联系 ， 为 人 类 认识 自 
已 提供 了 有 价值 的 背景 信息 。 其 研究 结果 主要 发 
表 在 国际 较 有 影响 的 刊物 上 ，3 引 I 起 了 国际 灵 长 类 
行为 学 界 的 广泛 关注 。 主 持 人 赵 其 昆 应 邀 荣 任 国 
际 灵 长 类 学 会 会 刊 《Int. JPrimatol.》 编 委 会 
编 委 。 研 究 成 果 荣 获 中 国 科学 院 1998 年 自然 科学 
一 等 奖 。 
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